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大麦皮裸性遺伝子の農業形質
i乙及ぼす 影響 I
皮麦品種とその裸性突然変異体との比較
高橋隆平・稲村 宏*・松本武 夫紳
緒 言
現在東日本では皮麦が，また西日本では裸麦がそれぞれ主として栽培されているが，最
近西日本の裸麦を皮麦に代えようという意見が強く打ち出されている. 日本における皮，
裸麦の地理的分化は長期間にわたり種々の原因によって結果したものであるから，上述の
考えの可否をきめるには，いろいろ違った立場からよく検討して，綜合的な判断を下すこ
とが望ましし、。
少なくとも西日本では現在の品種に関する限りで・は，裸麦の方が皮麦より何らか優れた
性質を持っているものと推測される.しかし育種家の聞では，一般的にいって，裸麦は皮
麦より生産力が劣り，稗が弱く，耐寒力も低いものと信じられている.この推論は主とし
て若干の育種成績や現存品種に関する調査結果から引き出されたものであるが，果してこ
れが正しし、かどうか十分に検討されてはし、ない.だから， (1)裸麦が皮麦に比して本質
的に収量性について劣り，耐寒力が弱しまた倒伏しやすいか， ( 2)多収性の品種育成
を行うのに皮麦の方が裸麦より有望であるか，さらに (3)皮麦との雑種に由来した裸性
の育成品種に脱存難のものが多いが，この難点手技術的にたやす〈克服できるかどうかな
どの諸問題について基礎的な研究を行う必要がある.著者らは最初にかかげた問題に答え
るための資料をうる目的で，遺伝 ・育種の立場から皮裸性の本質的差異を明らかにし，同
時に西日本における将来の大麦育種の実際に寄与しようとして一連の実験を行っている.
皮麦と裸麦とは成熟時に内外頴が粒に糊着するか否かによって区別されるもので，これ
にはl対の遺伝子 Nnが関与することが知られている. ところで， 多くの遺伝学的研究
の示すところによると，たし、ていの遺伝子は，多かれ少なかれ種々異った形質にも影響を
及ぼすものである.だからもい Nn遺伝子がこうした多面的作用を持っているものとす
れば，それらもまた皮麦と裸麦の遺伝的，本質的差異であるとみなすことができる.こう・
した遺伝子の多面的作用の有無，程度を調べるためには，問題の遺伝子以外の他のすべて
の遺伝子一一遺伝的背景の同じ対の系統を用いる必要がある。
この報告は，皮裸性遺伝子 Nnが牧量やその構成要素， 稗長， 稗の強弱などに及ぼす
影響の有無，程度を知る目的で行なった実験のlつで， 2つの皮麦品種とそれらからX線
照射により生じた裸性変異系統との比較試験成績をとりまとめたものである.この材料は
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ドイツの Gaterslebenにある科学アカデミー作物研究所のScho1z博士から贈られたもの
である. この機会に，貴重な材料を与えられた Scholz博士に謝意を表する.この調査に
は，当研究所の林二郎，守屋勇，下山博の諸氏の多大の御助力を得たことを記し，併せて
感謝する.最後に，本実験に要した経費の一部は農林省農林漁業試験研究費補助金を充当
したことを記し，御援助を与えられた当局に感謝する.
材料の特性と方法
本実験に用いた材料は， Bandlow博士がドイツ産の二条皮麦品種， HaisaおよびAcker-
mann's DonariaをX線処理した後代から選出した裸性突然変異系統 Mut.4129および
Mut. 3041/6 aとその原種である.これら2つの裸系統は， Scho1z (1955)によって， そ
れらの原種や変異型相互間および既存の栽培裸麦数品種との聞に交雑実験が行なわれ，大
変第1染色体*のN遺伝子座における単一の劣性突然変異によってできたものであるこ
とが実証されている。なお， これら対系統の農業形質の差異については，すでに Scholz
(1955，およびその後の報告〉によって可なり詳細に研究されている.しかし，日本の秋
矯および春播裸麦地帯にある倉敷と訓子府〈北見)および皮麦地帯の鴻巣の3カ所で再検
討することとしたわけである.試験は1958-59年および1959-60年の2年にわたって，
第1衰の設計によって行なった.なお，耕種法は普通栽培に準じ，施肥量や播種期もそれ
ぞれの地の標準のものに則ってきめた.
第 1表 試験場所および試験方法
年次 試験場所 矯種期 設 計 栽 植 法
1959 倉 敷 秋 4反復乱塊法 1区 100個体8x 8cm千鳥植
1960 倉 敷 CA) 秋 3反復乱塊法 1区 30個体8x 8cm千鳥植
" 倉 敷 CB)
" 鴻 巣 6反復乱塊法 1区 3.3m'当り 320粒条矯
N 訓子府臼じ見〉
耕種法，施肥量および矯種期It各地の標準栽培に準ずる.
実験結果
1.収量の比較
皮麦と裸麦の収量は直接的に比較できないので，本試験では裸麦の方を皮麦に換算して
比較する方法をとった. 両裸系統はともにいわゆる脱梓の困難な性質を持ち， 内外頴が
粒についたままたやすく穂軸からはずれるので，線型の蒋歩合検定は皮麦を剥皮:して行な
うよりも容易で，かつ，より正確に行ないうるからである.このため，収量試験の試料の
1部，あるいは，試験区に接して栽培した裸麦の区から穂のまま試料を採取し，風乾して
秤歩合を算定した.この蒋歩合は，年次，系統，場所により異なり，倉敷では大体に8%
*以前の第E連鎖群
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(1959)と1% (1960)で，北見では13% (1960)前後であった.各地における収量調
査の結果事?とりまとめて分散分析した表は煩雑になるので省略し，各地の試験区の平均値
と対系統聞の差異および差の有意性を第2表に示す.なお参考のため，閉じ材料を・ドイツ
の Gaterslebenで3カ年にわたり裁槌試験した結果得た， 皮品種100に対する裸型変異
体の比較数を同表にかかげた (Scho1z1955より).
第 2表 皮~と裸性突然変異体との収量比較
品 種 Gaterslebm1倉g9/5p9l(aA敷nt 〉
1952-54 1E倉9/印pla〈nA敷t〉tI〉 1倉9k印g/(aB敷〉 1鴻9k印g/(aB巣〉 羽北k田g/(aB見〉
Haisa 1∞.0 9.48 13.6 45.50 42.2 17.43 
Mut. 4129 (練) 1∞.5 11.32 12.0 44.27 39.5 18.27 
〈皮一棟〉差 -0.5 -1.84・ 1.6 1.23 2.7 -0.84 
A. Donaria 1∞.0 10.19 13.4 44.68 42.9 16.38 
Mut. 3041/6a (裸〉 96.2 8.55 9.6 40.01 37.8 15.78 
(皮ー 裸〉差 3.8 1.64・ 3.8事 4.66・ 5.1・- 0.60 
LS D(1% 1.99 4.79 4.96 4.95 
2.19 
5% 1.37 3.16 3.58 3.58 1.59 
(1) 1株徳重他はすべて粒重〈皮麦に換算): (A)(B)はそれぞれ一本植および普通植区をあら
わすゾ，糾はそれぞれ5%および1%水準で有意
第2表によると，これらの品種や系統の収量は倉敷において最大で，鴻巣のがこれに次
ぎ，北見(訓子府〉では倉敷の約1/3程度で，可なり大きい差がある.しかし，どの試験
地においても， Haisaとその裸性変異体 Mut.4129との聞には， 1つの例外を除き，収量
に統計的差異は認められない.これに反し，裸性変異体 Mut.3041/6 aはその原種皮麦
品種 A.DonaI泊に比して全般的に収量の劣る傾向があり，北見の場合を除き，その差は
統計的にも有意であることが認められる.
なお各地ごとに収量に関する成績を分散分析した結果によると，どの地域においても，
Hai回，Mut.4129および A.Donariaの3者聞には収量に統計的差がなく， Mut. 3041/6a 
だけが劣る傾向が認められたが，品種と地域との交互作用が有意であるかどうかを統計的
に検討することは輿味がある.それで， 1960年度，同一計画で実験した北見， 鴻巣およ
び倉敷の普通条播栽培法による結果だけを用いて検定することとした.このため，まず3
カ所の試験における誤差分散が一様であるかどうかを，稲村ら (1955)の行なったよう
に.Bart1ettの方法で・調べた.その結果によると，北見における誤差分散がごく小さ し
5%水準では分散の違いが有意となってあらわれたが.1%水準では有意ではなかった.
それで3カ所の結果をこみにして計算を進めてよL、かどうか若干問題があるが，一応同一
母集団に属するものと考えて，全部の成績をこみにして分散分析を行なった.その結果を
第3表に示す.この計算では，どの地域の成績も 3.3m'当りの穀重(皮愛として〉に直し
て行った.
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第 3表 北見，鴻巣および倉敷の3ケ所で行った収量に関する試験
結果をこみにした場合の分散分析表
分散り要路 自由度 平方和
:6'1 (zi) 平均平方 (おそ)
』 ‘. 
品 種 3 167941.64 55980.55 8.82** 7.31紳
試 験場所 2 10242395.57 5121197.79 80.71・ 66.91柑
品種x試験地 6 45923.51 7653.92 1.21 
反 復 15 229446.04 15296.40 2.41・
誤 差 45 285533.12 6345.18 
全 体 71 10971239.88 
** 1%. ・5%水量慢で有意
第3表によると，既述のように，試験地問および品種間では顕著な差のあることが認め
られたが，地域と品種との交互作用はごく僅かで，統計的に有意でなし したがって，こ
れら供試品種の比較的な生産力は地域によって異ならないことが示された。
2. 穂数と 1000粒重
穂数は，一本植の場合は各区全栽植個体の， また条播の場合は 50cm間， 各区4カ所
〈倉敷〉あるいは2カ所(北見〉のそれぞれ平均を求めた. 1000粒重は各区3"""4回の
調査の平均によった.ただし，裸麦の場合は粒重に梓重を加えて比較に供した.第4表に
は，収量の場合と同様，全区の平均の穂数および1000粒重と， 皮麦と裸性変具体の値と
の差を示1..-， かつ，分散分析の結果から最少有意差 (L.S. D.)を計算して差の有意性を
も示した.
第 4表 穂数および1000粒重(皮麦換算〉についての皮愛と裸性突然変異体との比較
穂
品 種
倉1959(薮A)1倉960(A敷〉
倉北 倉敷倉 北見
19印(B敷)1960(B見)I 1959 19日(B敷) 19印
Haisa 13.1 16.2 245.0 90.5 34.28 32.58 34.04 
Mut.4129 (裸〉 15.9 16.4 283.2 98.8 35.48 29.70 34.99 
(皮一練〉差 -2.8*掌 -0.2 ー38.2*ホ -8.3 -1.20 2.88林一0.95
A.恥 naria 14.4 15.7 240.2 88.7 34.46 32.32 35.51 
Mut. 3041/6a (練)13.5 15.3 252.5 92.5 29.74 29.52 35.48 
〈皮ー 裸〉差 0.9 0.4 -12.3 -3.8 4.72糾 2.80紳 0.03 
!1%H 2.1 3.0 25.2 2.80 1.96 L.S.D. 
2.0 18.2 2.ω 1.42 5%事 1.4 
(A)は1本植の1株穂数 :(B)普通植50cm関穂数
第4表により，まず穂数についてみると， A. Donariaと Mut.3041/6aとの聞ではほ
とんど違いがないが， Haisaと Mut.4129の対では， 裸型の方がむしろ多く ，2例にお
いてその差は統計的に有意である.
?， ? ?
一方， 1000粒重に関しては，裸麦の方が皮麦より若干低い値を示す傾向があり，この傾
向は A.Donariaの対で顕著である.Gaterslebenにおける結果もこれと似た傾向を示し
ている(Scholz1955). 
3. 穂密度と稗長
倉敷で一本植した材料について， 1959および1960の両年に穂密度を調査した結果を第
5表に示す.この穂密度は，穂の上，下端の数節聞を除き， 約20の穂軸節聞の平均の長
きで表わされている.この結果によると，両方の品種対ともに，裸型が原種よりも節聞が
長く，粒着の疎になる傾向が認められた. ドイツの Gaterslebenでは Mut.4129が皮麦
第 5表 穂密度と稗長についての皮麦と襟性突然変異体との比較
穂密度 (mm) 稗 長 (cm) 
品 種
1952-54(1) 1959 1960(A) 1959 1960(A) 1960(B) 1960(2) 
Haisa 3.21 2.86 2.89 112.4 118.3 114.3 94 
Mut. 4129 (裸〉 3.11 3.15 3.06 109.4 116.9 108.6 91 
(皮ー 裸)差 0.10 ー0.29 -0.17紳 3.0 1.4 5.7市* 3 
A. Donaria 3.12 2.96 2.86 112.0 120.0 113.1 93 
Mut.却41/6a(裸〕 3.30 3.13 2.98 107.3 112.5 109.9 89 
(皮ー 裸〉差 ー0.18 -0.17 -0.12* 4.7 7.5市* 3.2・ 4 
LSD{1%紳 0.135 4.41 3.37 
5%* 0.089 2.91 2.43 
( 1) Gatersleben ( 2 )北見の成績
Haisaよりも密穏になったと報告している.北見では，穂密度でなく穂長の調査を行なっ
たが，その結果によると Mut.4129は Haisaより明らかに長穂となり，ー方，他の対系
統では穂長にまったく違いが認められなかった.
稗長については，倉敷における 3実験でも北見の実験でも，裸型が原種よりもつねに短
稗となる傾向がひとしく認められた.
4. 稗の弾性率と挫折強度
倒伏の難易を推定する 1つの目安として，稗の弾性率と挫折強度をしらベた.材料には
倉敷で1959年に1本植したもの各品種10個体を用いた.弾性率は Wettstein(1952)が
ゆ erect雌 S変異例倒伏性検定に用いた方法に則り，ャγグ率を E==恭子
から求めた.ここに， 1は縛の長さ， Wは荷重， aは稗の半径， 1は稗壁の厚さ， eは荷
重wをかけたときの自由端の下降量を示す.各個体の主稗の上部第1，第2節聞の稗15
-10cmの長さのものを用いた. これらの稗の}端を固定して水平に保ち， 自由端から
lcmの所に錘をつけて荷重wを加えて下降量eを求めた.錘は2gずつlOgまで増して
下降量をよみ，ついで逆に10gから2gずつ減量して両者の平均をとりそれぞれの荷重
に対する下降量としTふただし，第1節聞の場合は1gずつ5gまで増量するようにし
? ?
た.挫折強度は挫折する直前の錘の重き (g)で示した.ただし，比較のため稗長lOcrn
で1rnrn2当りに換算した.得の直径は中央部の長径と短径との平均を用い，稗壁の厚き
は閉じ部分の横断切片をつくり顕微鏡下で測定した.1959年および 1961年の結果を第6
表に示す.
第 6表 稗の灘性率と挫折強度について皮麦と裸性変異体との比較
ヤ ソ グ 率 挫 折 強 度
系 統 第 1節問 第 2節間 第 1節問 第 2節間
1959 1961・ 1959 1961・ 1959 1961 1959 1961 
Haisa 3560∞ 3348∞ 322∞o 3324∞ 3.28 2.59 3.08 2.10 
Mut.4129 385はね 4447∞ 394∞o 3660∞ 3.91 4.∞ 3.61 2.41 
(皮ー 裸)差 -29000 -109900・*-72000*ー 33600 -0.63帥戸1.41柿ー0.53*-0.31帥
A. Donaria 273∞o 2887∞ 259∞o 3016∞ 2.91 2.54 2.72 1.90 
Mut. 3041/6 a 274αぬ 3065∞ 223∞o 2331∞ 2.48 2.76 2.22 2.04 
(皮ー 裸〉差 -1000 -17800 36000 68500** 0.43 -0.22 0.50 -0.14 
• 1960年には適当な材料が得られなかったので， 1961年このために別に材料をつくり供試した.
第6表によると，線型 Mut.4129は原種 Haisaより明らかに稗が硬く，折れにくいこ
とが認められる. しかし， A. Donariaと Mut.3041 j6aは稗の性質について明らかな差
がない.いずれにしてもこの結果は裸麦が皮麦より一般に稗が弱いといわれている.ところ
と臭っている.
考察および結輪
以上二条皮麦品鍾， Haisaおよび A.Donariaとそれらから人為突然変異で生じた裸型
Mut.4129と Mut.3041j6aとについて，粒収量，穂数， 1000粒重，穂軸節関長，穂長
および縛の強度を調査比較した.その結果をとりまとめ，とくに裸性へと変化した場合原
種皮麦に比しどの程度これらの諸形質に遣いが起るかを皮麦100に対する割合で示してみ
た(第7表).
第7表によると Haisaおよび A.Donariaの双方の対ともに， 裸性になると線長は短
かくなり，逆に穂軸節聞は長くなって粒着が若干疎になる傾向が認められる.しかしその
程度は3-8%にすぎない.ー方，収量については， Haisaの対では裸型と皮型との聞に
ほとんど差がないのに反し， Mut. 3041j6aは皮麦 A.Donariaに比し平均14%も低い
ことが多くの試験を通じて確認された.穂数は裸型になると増加し， 1∞o粒重は減少す
る傾向があるが，収量の場合と問機品種対によって程度が可なり異なっている.また稗の
強度はA.Donariaの対ではほとんど差がないが， Mut.4129は皮麦原種より明らかに強
くなっている.これは裸麦が皮麦より稗が弱いといわれていることとまっ，たく逆でるり，
とくに興味が深い.
既述のように， Scholz (1955)は， この実験に用いた裸性変異体は普通に栽培きれてい
る既存の裸性品種と同じくN遺伝子座の劣性変異によって生じたものであることを交雑
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第 7表 裸性変異体の諸特性の原種皮麦附
倉 敷 鴻巣 北見 平均の
形質と品種
増減1959 1960A 1960B 1960 1960 
収 量p1haisaria 19.4申 1ー1.8 -2.7 -6.4 4.8 0.7 1ー6.1申 -28.4・ 1ー0.5'" -11.9*・ -3.7 -14.1 
穂 制限立ia 21.4期戦 1.2 15.6・ 9.2 11.9 -6.2 ー2.5 5.1 4.3 0.2 
1側粒重{民主ia
3.5 -8.8*. 2.8 -0.8 
一13.7.'" -8.7*. -0.1 ー7.5
削節関長{Eazia
10.1*キ 6.6*. 8.4 
5.7キ 4.2・ 5.0 
稗 長{lEfMaisaria 
-2.7 1ー.2 -5.0・ -3.2 -3.0 
-4.2・ -6.2布市 -2.8・ 4ー.3 -4.4 
率{Hai 14.9 21.5(1) 18.2 稗ヤγグ Donaria -6.6 -8.6 一7.6
得挫折強度mおia 18.2 36.7 27.5 1ー6.5 8.1 -4.2 
(1) 1961年の結果
ぺ林はそれぞれ5%および1%水準で有意
実験によって明らかにしている.もっとも，別に報告するように脱梓は可なり困難で，こ
の点普通の裸麦品種と異なっているが，このことは上の推測を妨げるものではない.した
がって，上述の裸性変異体と皮麦原種との差異は，環境による偶然的な原因によらない限
り，一応この遺伝子対の多面的作用とみなしてよいであろう.しかし1遺伝子の表現型に
及ぼす影響はたんにその遺伝子の多面的作用だけではなしその品種あるいは系統の持つ
それ以外の遺伝子のすべて，すなわち，遺伝的背景とそれのおかれた環境との相互作用の
結果である.したがって，とくに量的形質に及ぼす比較的微小な遺伝子の多面的作用の有
無，程度を正し《推定することは至難である.本実験で認められた稗畏に及ぼす効果の
ように，結果が年次や土地，品種対の違いにかかわらず同程度で一貫している場合は，一
応これを平均的な Nn遺伝子の多面的作用と考えてよいかも知れない.一方，収量試験の
結果が示すように.Haisaの対ではつねにほとんど差がなく. A. Donariaの対では襟型
が明らかに劣るといった場合には.Nn遺伝子の多面的作用があることは認められるにし
ても遺伝的背景との相互作用が強ししたがって，その影畿の程度や方向をこの小実験か
ら推断することは困難である. このためにはさらに遺伝的背景の異なる多くの isogenic
系統対を異った土地で栽培比較する必要がある.穂数や 1000粒重の場合もまた同様であ
る.いずれにしても，この結果は遺伝的背景との相互作用の重要性を暗示するもので，そ
れの選択によって， “比較的"にすぐれた皮麦あるいは裸麦品種の育成が行なわれうるも
のと考えてよいであろう.
なお. Mut.4129と Mut.3041/6aは同一遺伝子座の変異で，一見同じような表型効
果〈裸性〉を示しているとはいえ，両者は複対立的で，僅かに違った多面的作用をもっ，
いわゆる isoallelesであるかも知れないから，突然変異体を用いて比較する場合にはこう
した可能性も考慮する必要があろう.上に述べた点についてはさらに別の材料を用いて再
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吟味する予定である.
摘 要
ドイツ産の二条皮麦品種， Haisaおよび Ackermann'sDonariaと，それらの各々から
人為突然変異によって生じた裸性変異体Mut:4129および Mut.3041/6aを用い，倉敷，
鴻巣，訓干府〈北見〉の 3カ所で2カ年にわたり比較試験を行ない，皮裸性遺伝子の生産
力，稗長，穂密度，穂数， 1000粒重および稗の強度に及ぼす多面的作用の有無程度を知
ろうとした.
本実験の結果によると，練性に変化すると，稗長はつねに3，..8%程度短かくなる傾向
がある.また穂密度は逆に裸性になれば疎になるようである.その他の形質については，
しかし， 系統対により皮探聞の差異の程度あるいは方向が異なる. 皮麦 Haisaとその練
型の収量はほとんど差がないが， A. Donariaの裸型変異体は原種より平均 14%程度低
収である.穂数は， Haisaの対では裸型の方が多く， 1000粒重は A.Donariaの対では
裸型の方が明らかに低くなる傾向があり，その他の場合には両形質についてはっきりし
た差がない.また稗の強度は裸性になると Haisaの場合は明らかに硬く丈夫になり，
A. Donariaの場合はほとんど変化がない.
以上の結果から，皮裸遺伝子の多面的作用について考察L，とくに遺伝的背景との相互
作用の重要性を指摘した.
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